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© Verbindung von Hohlteilen sowie Verfahren zu ihrer Herstellung. 



© Die Erfindung betrifft eine Verbindung von zwei 
oder mehr Hohlteilen unter vorher-bestimmtem Win- 
kel, bei der die Hohlteile (12, 12') in einem oder 
mehreren Bereichen (14) so umgeformt sind, dafl sie 
mindestens eine Fugeflache (15, 15') fur das andere 
Hohlteil (12) aufweisen, wobei die Fugeflachen (15, 
15') der miteinander zu verbindenden Hohlteile (12, 
12') so ausgeformt sind, dafl sie der FOgeflache (15, 



15 f ) des anderen Hohlteils (12, 12') entsprechen, so 
da/3 bei miteinander verbundenen Hohlteilen minde- 
stens eine Flache (15, 15') pro Hohlteil formschlus- 
sig auf der entsprechenden Flache (15\15') am an- 
deren Hohlteil (12, 12') liegt, wobei die Fugeflachen 
(15, 15') aneinander befestigt sind sowie ein Verfah- 
ren zu ihrer Herstellung. 
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Die Erfindung betrifft eine Verbindung von Zwei 
Oder mehr Hohlteilen unter vorherbestimmten Win- 
keln sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung. 

Hohlteile, insbesondere Rohre, die tragende 
Funktionen in Fachwerken, insbesondere Stahlfach- 
werken Oder auch als Trager od. dgl.in Land- Luft- 
oder Wasserfahrzeugen haben, sind in vielen Fal- 
len mit anderen Hohlteilen, insbesondere anderen 
Rohren, zu verbinden, wobei hier besonders der 
Fall angesprochen ist, bei dem sich diese Hohlteile 
uberschneiden. Bisher war diese Verbindung 
schwierig, da die ubereinandergelegten Hohlteile 
sodann im Kreuzungsbereich eine erheblich ver- 
dickte "Kreuzung" bildeten. 

Dabei wird hier unter Hohlteil im allgemeinen 
ein hohles Teil verstanden, das eine groflere 
Langs- als Quererstreckung hat und insbesondere 
auch uber seinen Langsverlauf unterschiedliche 
Querschnitte aufweisen kann Oder auch gebogen 
sein kann. Im einfachsten Fall handelt es sich urn 
Rohre beliebigen Querschnitts, wobei die Quer- 
schnitte entsprechend einer unsymmetrischen Last- 
oder Impulsaufnahme der hohlen Teile auch un- 
rund, oval Oder auch polygon gestaltet sein kon- 
nen. 

Die Verwendung von Hohlteilen ist im Interesse 
der Gewichtsersparnis von standig wachsender Be- 
deutung, sodai3 es ein Problem ist, Hohlteile bspw. 
zu kreuzen, ohne dafl eine erhebliche Schwachung 
der Hohlteile in diesem Kreuzungsbereich auftritt. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch 
gelost, 6aB bei einer Verbindung von zwei oder 
mehr Hohlteilen miteinander die Hohlteile in einem 
oder mehreren Kreuzungsbereichen so umgeformt 
sind, daB sie mindestens eine Fugeflache fur das 
andere Hohlteil aufweisen, wobei die Fugeflachen 
des einen der miteinander zu verbindenden Hohl- 
teile so ausgeformt ist, daj3 sle der Fugeflache des 
jeweils anderen Hohlteils entspricht, so datf bei 
miteinander verbundenen Hohlteilen mindestens 
eine Fugeflache pro Hohlteil formschlussig auf der 
entsprechenden Fugeflache am anderen Hohlteils 
liegt wobei die Hohlteile aneinander befestigt sind. 

Durch die erfindungsgemafle Ausformung des 
Kreuzungsbereichs der jeweiligen Hohlteile kann 
nun eine raumsparende Verbindung zwischen zwei 
sich kreuzenden Hohlteilen erzielt werden, die au- 
0er der durch den hohlen Korper bewirkten Ge- 
wichtsverminderung auch eine raumsparende Geo- 
metric bei geringfugiger Schwachung der Hohlteile 
erzielt. 

Dabei kann es sinnvoll sein, da/3 die Fugefla- 
chen gleich sind. Dies ermoglicht die Herstellung 
nur einer Raumform mit den bekannten Vorteilen 
der Einsparung an formgebenden Werkzeugen und 
an Lagerhaltung. 

Es ist moglich, daiJ die Fugeflachen symme- 
trisch sind. 



Die Verbindung der Hohlteile kann losbar erfol- 
gen, bspw. mittels einer oder mehrerer Schrauben 
im Bereich der ubereinanderliegenden Hohlteile. 

In anderen Fallen kann es gunstig sein. wenn 
5 die Verbindung durch Schwei/ten oder Kleben er- 
folgt. 

Die Hohlteile konnen bspw. einen runden, ova- 
len, eckigen, regelmafligen oder unregelmafligen 
Querschnitt aufweisen, der im Verbindungsbereich 
/o der Hohlteile entsprechend der Fugeflache umge- 
formt ist. 

Es ist auch moglich, da£ die Hohlteile mehr- 
schichtig sind, wobei die Schichten aus gleichem 
oder unterschiedlichem Material bestehen. Eine 

75 derartige Verwendung von umformbarem Schicht- 
material fur die Hohlteile kann sinnvoll sein, wenn 
aufgrund der Umgebung verschiedene Materialei- 
genschaften im Hohlrauminneren und im Hohlraum- 
au/teren verlangt werden. Der Schichtaufbau ist 

20 auch aufgrund verschlechterter Schwinungsleitfa- 
higkeit in Fallen, in denen Vibrationen der Hohlteile 
unterdrOckt werden sollen, besonders vorteilhaft. 

Bevorzugt ist mindestens eine Hohlteilwand 
oder Hohlteilwandschicht aus Metall, bevorzugt 

25 Stahl, und kann - bei reinem Stahl als Hohlteilmate- 
rial, bei einer bevorzugten AusfOhrungsform eine 
Dicke von etwa 1 mm bis zu etwa 10 mm besitzen. 

Es kann aber auch sinnvoll sein, 6aB minde- 
stens eine Hohlteilschicht aus Kunststoff, Glas oder 

30 Keramik ist. 

Ein erfindungsgema/tes Verfahren zur Herstel- 
lung einer gattungsgema/ten Verbindung zwischen 
mindestens zwei sich in einem Bereich Uberlagern- 
den Hohlteilen unter einem vorherbestimmten Win- 

35 kel, beinhaltet, dafl die Hohlteile durch das Innen- 
hochdruckumformverfahren in mindestens einem 
Bereich des jeweiligen Hohlteils zu einem Fugepro- 
fil umgeformt werden, wobei die Fugeprofile der 
miteinander zu verbindenden Hohlteile so ausgebil- 

40 det sind, dafl sie formschlUssig an den Fugefla- 
chen bei der Verbindung aufeinanderpassen; an- 
schlieflend die umgeformten Hohlteile im Bereich 
ihrer umgeformten Fugeprofile aufeinandergelegt 
werden und sodann die Fugeprofile durch an sich 

45 bekannte Verfahren, wie Schrauben, Kleben, 
Schwei/3en od. dgl. aufeinander befestigt werden. 

Das Innenhochdruckumformverfahren ist bei- 
spielsweise in "Metallumformtechnik", Ausgabe 1 
D/91, Seiten 15 ff., A. Ebbinghaus: 

50 "Prazisionswerkstuck in Leichtbauweise, hergestellt 
durch Innenhochdruck-Umformen" oder auch in 
"Werkstatt und Betrieb". Seite 241 - 242, A. Eb- 
binghaus "Wirtschaftliches Konstruieren mit innen- 
hochdruckumgeformten PrazisionswerkstQcken " 

55 oder auch in "Werkstatt und Betrieb" 122 (1889) 
11, S. 933 - 938 Ebbinghaus A., Pischel, H.: 
"Gesenkschmiede mit neuer Technologic" be- 
schrieben. Dieses Verfahren ermoglicht es, durch 
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die Anwendung von unter hohem Druck, bis 20000 
bar stehenden Fluids im Hohiteilinneren, Hohlteile, 
insbesondere Stahlhohlteile mit grofleren Wand- 
starken gegen eine AuBenform so umzuformen, 
daB bei Nachfuhren von Material in Richtung der 
Rohrachse wahrend des Umformens eine Schwa - 
chung der Wandstarken des zu formenden Teils 
vermieden wird, und auch, mehrschichtige Hohlkor- 
per herzustellen und umzuformen, so da/3 eine 
mehrschichtige Wand, in der alle Wandschichten 
im wesentlichen parallel zueinander verlaufen und 
test aufeinanderliegen, erzielt wird. 

Zur Vermeidung einer Schwachung der umge- 
formten Hohlteile ist es bevorzugt, die Hohlteile 
beim Innenhochdruckumformen unter Nachfuhren 
des Hohlteilmaterials in Hohlteilachsenrichtung der- 
ail, daB die Wandstarke der Hohlteile im wesentli- 
chen auch nach dem Umformen konstant bleibt, 
umzuformen. 

Nachfolgend soil die Erfindung detaillierter an- 
hand der begleitenden Zeichnung erlautert werden, 
die in schematischer, nicht maBstabsgetreuer Dar- 
stellung zeigt: 

Fig.1 ein Hohlteil der erfindungsgemaBen 

Verbindung, bei dem der umgeformte 

Bereich mit der Fugeflache deutlich 

zu erkennen ist; 
Fig. 2 einen Langsschnitt durch das Hohlteil 

der Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Verbindung 
zweier Hohlteile in perspektivischer 
Darstellung; 

Fig. 4 einen Schnitt durch eine erfindungs- 
gemaBe Verbindung; 

Fig. 5 einen Querschnitt entlang der Linie B- 
B durch ein rundes Hohlteil der Ver- 
bindung in Fig. 4 

Fig. 6 einen Querschnitt entlang der Linie C- 
C im umgeformten Bereich in der 
Nahe der Fugeflache der Fig. 4; 

Fig. 7 einen Querschnitt durch die beiden 
Ubereinanderliegenden umgeformten 
Hohlteile im Verbindungsbereich; 

Fig. 8 einen weiteren Querschnitt durch ein 
erfindungsgemaB einsetzbares Hohl- 
teil mit ovalem Querschnitt; und 

Fig. 9 einen weiteren Querschnitt durch ein 
erfindungsgemaB eingesetzes Hohlteil 
mit ovalem 

Querschnitt. 

Wie in Fig.1 in perspektivischer Darstellung 
gezeigt, besitzt ein erfindungsgemaB an eine Ver- 
bindung angepaBtes Hohlteil 12 hier einen runden 
Querschnitt, der hier in etwa in der Mitte des 
Hohlteils 12 durch Einformen eines zuruckgesetz- 
ten Flachenbereichs als Fugeflache 15 zu einem in 
etwa rechteckigen Querschnitt umgeformt ist, wie 
er in Fig. 7 dargestellt ist. Deutlich ergibt sich aus 
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dem in Fig. 2 gezeigten Langsschnitt durch ein 
erfindungsgemaB umgeformtes Hohlteil 12, das Be- 
standteil der Verbindung ist, dafl die Fugeflache 15 
ausreichend tief eingeformt ist, urn eine im wesent- 
5 lichen flache Verbindung Oder Kreuzung der beiden 
Hohlteile 12, 12' zu ermoglichen. 

Bei der hier in den Fig. 1 bis 3 dargestellten 
AusfUhrungsform sind mehrschichtige Hohlteile ein- 
gesetzt worden. 

70 In der Fig. 4 ist nun ein Schnitt durch die 

Verbindung in Verbindungsebene zwischen zwei 
Hohlteilen 12 und 12' dargestellt, wobei verschie- 
dene Querschnitte durch die diese Verbindung bil- 
denden Hohlteile in den nachfolgenden Figuren 

75 gezeigt sind. 

Aus Fig. 5 ist ersichtlich, daB die hier verwen- 
deten Hohlteile ursprunglich Rohre mit kreisrundem 
Querschnitt waren, wie sich aus dem Schnitt ent- 
lang der Linie B-B der Fig. 4 ersehen laflt. In der 

20 Nahe des Kreuzungsbereichs sind die Hohlteile 
nun bereits der beginnenden Umformung fur den 
Kreuzungsbereich unterworfen, wie sich aus Fig. 6 
ergibt. Dort ist ein Querschnitt eines Ubergangsbe- 
reiches eines Hohlteils 12 im Bereich zwischen den 

25 Schnitten A-A und B-B der Fig. 4, gezeigt. In Fig. 7 
sind nun die Umformungen im Kreuzungsbereich 
selbst dargestellt, die hier zu einem fast rechtecki- 
gen Querschnitt der beiden Hohlteile 12, 12' mit 
den FUgeflachen 15 fUhren. 

30 Selbstverstandlich ist eine derartige Verbin- 

dung nicht nur auf kreisformige Rohre als Aus- 
gangshohlteile beschrankt, in den Fig. 8 und 9 sind 
zwei ovale Querschnitte durch andere Hohlteile, die 
ebenfalls auftreten konnen, dargestellt. 

35 Obwohl hier nur runde Rohre als Hohlteile gra- 

phisch dargestellt wurden, ergibt sich fur den Fach- 
mann, daB beliebige Ausgestaltungen der Hohlteile 
und der FUgeflachen moglich sind, so kann bspw. 
zur Verbesserung der Zugfestigkeit der Verbindung 

40 auch noch weitere, gestuft angeordnete FUgeflach- 
enteile ausgebildet werden - auch ist eine wie in 
Fig. 3 gezeigte vollige Umformung des Rohrs im 
Kreuzungsbereich nicht notwendig - erfindungswe- 
sentlich ist hier lediglich die Ausgestaltung von 

45 zwei zueinanderpassenden und aufeinander abge- 
stimmten FUgeflachen im Kontaktbereich der bei- 
den Hohlkorper - die Ubrigen geometrischen Aus- 
gestaltungen der Hohlkorper und derer umgeform- 
ten Bereiche konnen frei gewahlt werden. 

50 

PatentansprUche 

1. Verbindung von zwei oder mehr Hohlteilen un- 
ter vorherbestimmtem Winkel, dadurch ge- 
55 kennzeichnet, daB die Hohlteile (12, 12') in 

einem Oder mehreren Bereichen (14) so umge- 
formt sind, daB sie mindestens eine Fugefla- 
che (15, 15') fUr das andere Hohlteil (12) auf- 
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weisen, wobei die Fugeflachen (15, 15') der 
miteinander zu verbindenden Hohlteile (12, 12') 
so ausgeformt sind, daB sie der Fugeflache 
(15, 15') des anderen Hohlteils (12, 12') ent- 
sprechen, so daB bei miteinander verbundenen 
Hohlteilen mindestens eine Flache (15, 15') 
pro Hohlteil formschlussig auf der entspre- 
chenden Flache (15\15') am anderen Hohlteil 
(12, 12') liegt, wobei die Fugeflachen (15, 15*) 
aneinander befestigt sind. 

2. Verbindung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die FOgeflachen (15, 15') gleich 
sind. 

3. Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fugeflachen (15, 15') 
symmetrisch sind. 

4. Verbindung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet da/5 die 
Verbindung der Hohlteile (12, 12') losbar ist. 

5. Verbindung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindung (14) losbar mit- 
tels einer oder mehrerer Schrauben im Bereich 
der ubereinanderliegenden Hohlteile (12, 12*) 
erfolgt. 

6. Verbindung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindung (14) zwi- 
schen den Hohlteilen (12, 12') durch Schwei- 
flen oder Kleben erfolgt. 



kennzeichnet, daB mindestens eine Hohlteil- 
schicht aus Kunststoff, Glas oder Keramik ist. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung 
5 nach irgendeinem der vorangehenden Anspru- 

chen zwischen mindestens zwei sich in einem 
Bereich uberlagernden Hohlteilen unter einem 
vorherbestimmten Winkel, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hohlteile durch das Innen- 

70 hochdruckumform verfahren in mindestens ei- 

nem Bereich zu einem Fugeprofil umgeformt 
werden, wobei die Fugeprofile der miteinander 
zu verbindenden Hohlteile so ausgebildet sind, 
daB sie formschlussig an den Fugeflachen bei 

75 der Verbindung aufeinanderpassen; nachfolg- 

endes Aufeinanderlegen der Hohlteile derart, 
daJ3 die FUgeflachen zumindest teilweise auf- 
einanderliegen und Verbinden der beiden 
Hohlteile. 

20 

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hohlteile beim Innenhoch- 
druckumformen unter Nachfuhren des Hohlteil- 
materials in Hohlteilachsenrichtung derart, daB 

25 die Wandstarke der Hohlteile im wesentlichen 

auch nach dem Umformen konstant bleibt, um- 
geformt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB das Verbinden der beiden 

Hohlteile im Bereich der Fugeflachen durch 
Verkleben der Fugeflachen oder durch Ver- 
schweiBen Oder durch Verschrauben erfolgt. 



7. Verbindung nach einem der vorangehenden 35 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Hohlteile (12, 12 f ) einen runden, ovalen, ecki- 
gen, regelmaBigen oder unregelmaBigen Quer- 
schnitt aufweisen, der im Verbindungsbereich 

(14) der Hohlteile (12, 12*) entsprechend der 40 
Fugeflache (15, 15*) umgeformt ist. 

8. Verbindung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Hohlteile (12, 12') mehrschichtig sind, wobei 45 
die Schichten aus gleichem oder unterschiedli- 
chem Material bestehen. 



9. Verbindung nach einem der vorangehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ min- so 
destens eine Hohlteilwand oder Hohlteilwand- 
schicht aus Metall, bevorzugt Stahl, ist. 



10. Verbindung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 

gekennzeichnet, daB mindestens etn Hohlteil 55 
(12, 12 ? ) mehrlagig ist. 



11. Verbindung nach Anspruch 10, dadurch ge 
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